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SUMMARY 
EFFECT OF MOISTURE REGIME ON CROP YIELD AND SHORTENING 
OF THE GROWING SEASON OF IRRIGATED COTTON 
In a prcliminary field trial, out of five experimentaL p:ots, irrigated whel1 their soil 
profi1e water content fell to 80, 70, 60, 45 and 30 '%, respectively, oí the available capa-
city, the ane showing both higher yield (3.637 Kg.JHa.) and greater shorten:ng oí the 
growing season (20 days) was that corresponding to the 30 % leve1. 
INTRODUCCIÓN 
En los últimos diez años, y como consecuencia de la transforma-
ción en regadíos de amplias zonas tradicionalmente de secano J el cultivo. 
del algodón ha sido con toda certeza el que mayor auge ha alcanzado en 
la región andaluza. 
La razón que explica la gran difusión del algodón de regadío es de 
índole económica. Aparece por el momento como el cultivo más ren-
table. Sin embargo, la creciente carestía de la mano de obra, de la 
que el algodón es tributario, fuerza hoy al agricultor a buscar formas 
más rac:onales de cultivo que incidan favorablemente sobre la produc-
ción. En este sentido, la técnica misma del riego se presenta como uno 
de los factores de mayor influencia. 
Aunque se conocen los fundamentos teóricos que sirven de base al 
regadío, la bibliografía especializada nos habla de resultados muy di-
versos cuando se aplicaron a condiciones concretas de especie y lugar. 
Las indicaciones dadas en un pricipio por Blaney y Criddle (3) en su 
publicación ya clásica no pudieron aceptarse como útiles en muchos. 
casos. 
A~:\'LES DE EJUFOLOr;ÍA Y AGROllIOLOci.-\ 
Parry (14), que ha hecho un resumen crítico de 10 publicado al res-
pecto hasta 1961, muestra claramente cómo la cuantía del riego viene 
modificada por factores que no se habían tenido en cuenta anteriormen-
te. Tampoco coinciden estas cuantías con las normalmente empleadas 
por los agricultores con experiencia práctica en el cultivo de esta planta. 
A pesar de que el crecimiento vegetal está indudablemente asegura-
do por un nivel de evapotranspiración 10 más cercano al máximo po-
tencial (lo que requiere que el suelo se encuentre a su capacidad de 
campo), hay base para pensar que tal nivel de humedad no necesita ser 
tan alto. Para Visser (18) la capacidad de campo es un nivel excesiva-
mente alto. Todo ello aceptando que fuese la evapotranspiración poten-
cial la condición que nos llevara a una producción máxima. Tal no es 
tampoco el caso. En opinión de muchos autores, entre ellos Bennett, 
Scarsbrook, Doss y Pearson (1), Hobbs, Krogman y Somuor (7) )' 
l\1arani y Fuchs (9), no es necesario llegar a dicho nivel para asegurar 
-un rendimiento óptimo, como han demostrado en sus experiencias con 
diversos niveles de hUlnedad. 
En diversos proyectos de regadío (12) se ha dado como factor que 
se debe aplicar en el caso del algodón, con respecto a la evaporación 
del agua libre, el de 0,50. Sin embargo, Doss, Ashley y Bennett (5), 
comparando las necesidades de riego con las evaporaciones de un tan-
que \Veather Bureau clase A, estiman que el factor citado 110 es cons-
tante sino que varía a lo largo del período vegetativo: de 0,50 a 1,10 
si el riego se efectúa cuando el nivel de humedad en el suelo es del 20 
por 100 del agua útil, y de 0,5" a 1.20 si es del 70 por 100. En cualquier 
caso el máximo consumo de agua coincide con el perIodo de formación 
de cáp;:nlét~. B!aney y Cridc11e (4), en una publicación más raciente han 
modificado algunos de los criterios de su publicación clásica en cuanto 
al valor ele algunos coeficientes, actualizándolos a la vista de la expe-
riencia 1.dquirida desde la publicación primera. 
Bielorc.; y Shimshi (2) )' Marani y Fuchs (9) han estudiado. por otra 
parte. la profundidad a que el perfil debe humedecerse por los riegos 
para conseguir un rendimiento adecuado, llegando a la conclusión de 
que la mayor parte del agua útil es extraída por las raíces de los pri-
meros 60 cm., por 10 que 110 es necesario que el frente de humedad al-
cance profundidades mayores, si bien en el período de máximo ('onsttl11O 
pueda detectarse la extracción de agua de profundidades de 1 111. o más. 
Finalmente, en el caso del algodón, la finura de la fihra y su tc-
nacidad 110 siempre corren parejas con el rendimiento. Por ello el =1S-
pecto económico del problema aparece aún condicionado por el hecho 
de flue eJ mantener un ni\-el de humedad ele\-aclo en el suelo pueda retra-
sar el ciclo vegetativo hasta tal punto que la cosecha haya de recogerse 
después de las primeras lhll-ias de otoño, que dañan indudahlemente 
la calidad del producto, depreciándolo en un 20 por 100 como mínimo. 
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La experiencia que estatllOS lIévando a cabo por nuestra parte tiene 
-por objeto, de un lado, el obp,ervar comparativamente los volúmenes 
de agua consumidos por los riego5, siguiendo distintos criterios de apli-
,cación pero igual método, y de otro, el de mayor alcance, el estudiar 
el efecto de la variación de dichos volúmenes sobre el ciclo vegetativo, 
-con el fin de conseguir un :1conamiento máximo de la longitud del 
mismo que pueda situar la ('.i):":;Ecb-l, ;;;in afectar sU cuantía o calidad, 
antes del período de Huvias. 
En las -líneas que siguen St anotan los resultados obtenidos en una 
primera fase de la experiencia reaHzada con el fin de obtener informaciórt 
directa acerca del orden de magnitud de los niveles de humedad que 
hacen variar la longitud del per!üdo vegetativo. 
DISPOSITIVO hXPERJ'MENTAL 
La zona de experiencias estaba formada por un rectángulo de 50 x 
lf>,4 m., dividido en cinco parcelas iguales, de 10 'x 15,4 m. Cada una 
de éstas encerraba diez liños longitudin31e~ esyaciados 1 m. La superficie 
de estas parcelas era, pues, de 154 TI,::. Por i;onveniencia se denomina-
rán en lo sucesivo con las letras A, B. e" D y E, respectivamente. Los 
riegos de las mismas se efectuaban en 123 eondiciones que se detallan 
más adelante. 
La zona inmediata circundante de 185 parcelas experimentales (1 Ha) 
se tomó como testigo y fue siempre regarla por el procedimiento tradi-
cional de aquel lugar, o sea, cuando a jujcio del personal encargado de 
los riegos, basándose en 1111 criterio subjeti".,·o según el aspecto dE' las 
plantas y del suelo, la tierra necesitaba a.s·na. 
Tanto las parcelas experimentales como el kst(go se alimentaban a 
partit- ele un mismo punto en la acequia genéral, en el que se había ins-
talado un medidor triangular, inmediatamente (h~'f>ués de la trampilla 
de paso. 
La variedad utilizada fue la Stoneville (Gossi.&iuPI h'¡rsu.tu1J~-" L.). 
Una primera siembra llevada a cabo el 31 de mar:-:~), a máquina, de-
bido a la., condiciones meteorológicas (ausencb ríe Hu\ ¡as en el mes de 
abril), hubo de completane con una nueva siembl'~. n m?~.lo el 15 de mayo. 
Previamente a esta siembra, se efectuó un riego ~ll)'i11áante. 
El abonado y las labores durante todo el período \'cgetativo fueron 
idénticos en las parcelas experimentales y en el testigo El suelo, un 
limo arcilloso con 10 por 100 de arena gruesa, 25 por lOfJ de arena fina, 
:lO por 100 de limo y 3" por 100 ele arcilla, recibió por Ha. un ahono com-
puesto de 600 Kg. de superfosfato, 133 Kg'. de potasa y 266 Kg'. de sul-
fato amónico, al sembrar, y dos aportes de 400 Kg. de nitrato amónico 
durante el período df' crecimiento. 
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Una ·vez que las plantas enraizaron, asegurando ya un crecimiento 
normal, se procedió a una escarda minuciosa, y, seguidamente, a la ins-
talación en cada una de las parcelas experimentales, de tres- bloques de 
yeso, tipo BOl1youcos, medidores de la humedad del suelo, a profundi-
dades ele 10, 20 Y 30 cm., respectivamente, y cuyo calibrado se describe 
inás adelante. Para efectuar las' medidas de resistencia de los bloques se 
utilizó un aparato medidor (T ndnstriaI Instruments, lne. Cedar Gra-
ve, N, J" ü. S. A.) que presenta, además de la escala en ohms, otra divi-
dida en cien partes que pretenden corresponder al porcentaje de la hu-
medad útil del suelo. La equivalencia de esta escala con el porcentaje 
de hume<iad real puede encontrarse, junto con la resultante del calibrado 
de los bloques, en el apartado siguiente. 
Los r;egos se llevaban a eabo en cada una de las parcelas euando el 
porcel1t~ jI;' de humedad d,: las mismas descendía, respectivamente, a los 
siguiente;"; valores en el medidor: 90 en la parcela A, 80 en la B, 60 en 
la e, 40 en la D y 20 en la E. 
~ o se efectuó ningún riego en estas parcelas después del 31 de 
agqsto. 
Calibrado de los Moques 
La bloliografía concerniente a la utilidad y calibrado de bloques me-
didores de humedad con fines de riego es muy abundante, dado el inte-
rés que presentan como instrumentos senciI10s de medida. Una revisión 
erítica de estos métodos puede encontrarse en Martín Aranda (10) . 
. El calibrado se llevó a cabo en un cristalizador de 25 cm. de diáme-
tro. en el que se había colocado una porción de suelo procedente de las 
parcelas experimellt:tles. Esta masa de suelo encerraba en su interior 
tres med;dores, situados al mismo nivel. La humedad inicial del suelo 
era. la qu~ presentaba en el momento de la toma. 
C011 !a humedad inicial se procedió a la primera curva de calibrado, 
consistente en medir la resistencia de los bloques a intervalos regulares 
de veinticuatro horas y la pérdida de peso por evaporación. Esta era fre-
nada por una cubierta protectora de cartón colocada sobre la superficie 
del suelo con el fin de evitar la formación de gradientes de nivel. Por 
este procedimiento, las medidas diarias eran suficientes para registrar 
!111 lento' proceso de desecación (un mes) desde el valor 100 de la escala 
al O. Una vez alcanzado este valor, se humedeció de nuevo el suelo y 
se comenzó una nl1eYa curva de calibrado. En total se obtuvieron tres 
curvas, de las qUE: se consideró su media como calibrado final, refirién-
dola a los porcentajes de humedad real que presentaba el suelo en cada 
lectura, obtenidos después de calcular el peso del suelo seco a la estufa 
a'105°C. 
Una gráfica r::omparativa de los niveles de humedad real y de los 
valores de la curVA de caIjbrado, junto con los porcentajes de humedad 
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de ca~a parcela en el momento de efectuar el riego, puede observarse en 
la figura 1. 
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FIG. 1 
Equivalencias entre los va:ores registrados por los bloques de yeso, las humedades 
reales del suelo y los niveles de humedad a que se efectuaron los riegos en la:; distintas 
parcelas experimentales 
Marcha de los riegos l' régimen de humedad del s1wlo 
Las fechas en que se efectuaron los riegos de cada parcela están re-
presentadas comparativamente en el gráfico de la figura 2. El riego de 
siembra y el primer riego fueron comunes a experiencia y testigo. El 
segundo riego fue común para todas las parcelas experimentales, pero 
retrasado con respecto al del testigo. A partir del tercer riego, y durante 
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FIG. 2 
Fechas comparadas de los riegos en las distintas parcelas experimentales. 
los DIeses de julio y agosto, el desplazamiento progresivo de las fechas 
de los riegos fue claramente manifiesto. Durante el mes de septiembre 
sólo se efectuó un riego en el testigo. 
ANALES DE EDAFOLOGiA y AGRO BIOLOGÍA 
Aunque- 108 riegos fueron progresivamente retrasados de la parce-
la A a la E, los volúmenes totales de agua consumidos no mostraron 
una disminución importante sino en la parcela E, debido a que el retraso 
hada aumentar el volumen de! riego correspondiente. En la parcela E 
este retraso fue ya lo suficientelnente grande como para que significara 
la supresión del último riego. Por ello consideramos que, con respecto-
al consumo de agua, hay tres niveles distin:os: el del testigo, el de la 
parcela A y el de la parcela E. Como se deduce fácilmente de la figu-
ra 1, el porcentaje de ague. útil real en el momento del rieg'O iba de 80 
en la pa"cela A a 35 en la E. En ninguna de ellas se llegaba a dos ter· 
cios de la capacidad de campo, si bien la parcela E quedaba muy cerca 
de é'ste valor; que se considera umbral para 11n rendimiento normal de 
la cosecha 
RESULTADOS 
Los volúmenes de agua aportados a las parcelas A y E Y al testigo, 
al lado de los que recomiendan Blaney-Criddle (4) y Parry (14), en las 
distintas épocas del período vegetativo, están resumidos en la tabla 1. 
De ella se deduce que los correspondientes a la parcela E están más cer-
ca de las recomendaciones que los de la parcela A. 
TABLA 1 
Volúmeut?s de rIego a.portados al testigo y a fas parcelas .-1 y E, a lo largo del perío-
do vegetativo del algodón, y cantidades recomeJ/dadas por Blaney-Criddle 
y por Parry 
Testigo A E Blaney- Parry Criddle 
-----
M. , .. ". 1.DDD (1) 1.DOD (1) 1.00D (1) 895 D40 
J . ... 1.4DO 700 7DD 970 97D 
J. ... .. . 1.400 2.250 1.450 1.1SO 1.415 
A . ... 2.10D 2.530 1.400 1.240 1.690 
S. 700 
----_._-
----
Totales " .... U.600 6.4SO 4.550 4.285 4.615 
(1) Riego de siembra. 
Este nivel de gasto de agua que ha realizado la parcela E e5tá muy 
lejos de ser el que corresponde a la evapotranspiración potencial. como' 
puede apreciarse en la tabla II. Los porcentajes se refieren a evapo-
traflspira(']ones potenciales calculadas según los métodos clásicos de Pen-
man (15), Thornthwaite (16) y Turc (17), y también a los obtenidos a 
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partir de un eyaporímetro vVeather Bureau clase A, dado el creciente 
interés puesto en estos instrumentos -Lomas (8)- como valiosos auxi-
liares en la técnica de riegos. 
TABLA II 
Forcentajes de e'l/apolra/lspiración potencial, medida por diverJ'Os métodos, que hall 
s/$puesto [oJ' 1'olúlllencs de riego emPleados en la parcela E a lo largo del período 
vegetativo del algodón. 
M. 
J. 
J. 
A. 
Penman Thornthwaite 
~--~~ ~------ -----~.--
(¡ü bU 
41 49 
(,t" . ., HS 
8~J 00 
Totales 69 81 
(1) Lecturas corregidas E' = _ 80 (0,7 E) 10') 
(:2) Lecturas directas, sin corregir (E). 
Turc '¡'anque Clase A 
- "---- ----------,-----
Jí 76 (1) 41 (2) 
38 41 :23 
70 7ti 4:! 
78 7~ H 
--------,-
---"--- ~~---
G2 67 38 
lnclu~o utilizando para el cálculo de la' evapotranspiración potencial 
una fórmula como la de Thornthwaite, que tiende a dar valores bajos 
en esta zona [cfr. Martín Aranda (11)J, el nivel de la parcela E llega 
a ser sólo de un 80 por 100 de aquélla. Comparado con las evaporacio-
nes directas observadas en el tanque evaporímetro, apenas superan 11n 
tercio de su valor. 
TABLA 111 
RecoleCCión de algodón en las distintas parcelas experimentales y porcentajes 
con relación al testigo 
l,n cogida 
_ 2.:1 cogida , __ Total 
Parcela 
I\I! IHa. 'lo I\I!./Ha, 0/, Kg./Ha. o 
-~~ 
A ~,U20 ]32 .262 4ij 3.182 
B ... ... ... . .. 2.340 106 258 44 2.598 
e 3.050 138 196 34 3.246 
D ... ... ... 3.312 150 194 33 3.506 
E ... ... ... 3.377 153 260 44 3.637 
Media ... ... ... ... .... .. . .. 3.000 136 2.'14 40 3.2.'14 
Testigo ... ... ... ... ... 2.208 100 584 JOO :!.7!l2 
" 
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FIG.8 
2Evapotranspiración potencial según Thornthwaite y volúmenes de riego recomendados 
por B!aney-Criddle y por Parry, a lo largo del período vegetativo . 
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FIG. 4 
Porcentaje de la evapotranspiración potencial, según Thornthwalte. 
·que suponen los volúmenes de riego recomendados por Blaney-Criddle 
y por Parry, en los distintos meses del período de crecim:ento. 
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Es intéresante observar aquÍ, recordando 10 expuesto en la Introduc4 
dóu, que el porcentaje de evapotranspiración potencial a que correspon-
<len los negos de la parcela E no son constantes, sino que varían a 10 
1argo del período vegetativo, presentando un mínimo en el mes siguien-
te al de "embra. Esto coincide con las recomendaciones de Parry (14), 
pero no con las de Blaney-Criddle (4), como puede apreciarse en las 
figuras ~ y 4. Sin embargo, la cuantía total recomendada en el segundo 
,caso es inferior a la del prilnero, como ya vimos en la tabla r. Téngase 
presente que en año normal el mes siguiente al de siembra es mayo y 
no junio 
La tabla III da cuenta de la cosecha recogida en cada una de las 
parcelas experimentales y en el testigo. El aumento relativo con res-
pecto a este último llegó a ser de un 30 por 100 en la parcela E, que pre-
sentó además un adelanto comparado de unos veinte días, pudiéndose 
efectuar en ella la primera cogida (93 por 100 del total), a pesar de lo 
tardío de la siembra, el día 20 de septiembre, es decir, antes del primer 
período de lluvias de otoño~ que comenzó el día 25 con una precipitación 
de 57 litros por metro cuadrado. En un año de siembra normal se hubie-
Ta situado, sin duda, la cosecha en la primera decena del mes, fuera del 
peligro de las aguas, que presentan una intensidad y frecuencia mucho 
mayores en la última decena, como aparece en la figura 5. A partir del 
¿ta 20, el período de lluvias adquiere un carácter persistente. 
< , 
j s 
a , 
SEPTIE~BRE OCTUBRE 
F1G ;:; 
Frecuencia de lluvias en Sevilla durante el mes de septiembre y la primera decena 
de octubre. 
La labIa IV muestra la eficacia de los riegos de las distintas parcelas 
y c;>l consumo de energía a que son equivalentes los mismos. En la par-
cela E se consiguió más de 1 Kg. de producto por metro cúbico de agua 
empleado. En esta parcela, tanto la eficacia de los riegos como el consu-
me de energía pueden considerarse como muy favorables, si se comparan 
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con las cifras encontradas en la bibliografía [Parks y Smith (13), Ca-
rreker (6) J. 
TABLA 1 V 
lijicacia di' los riegoJ' y porcelltaje de la C.llt'rgia illcid(!llte de sus equivalentes eneY-
gético~ el/. ;(lS distintas parcelas eXpfrl1l1cntales 
A 
D 
e 
D 
E ..... . 
l\ledia 
Testigo 
Parcela 
4UI 
431 
414 
800 
ll) lm:lu)'clldo el riego de siembra. 
(2) Exc:uycndo el riego de siembra, 
Ehcucia. 
---~~-
g/m3 
::!] 
.JS1 
iJlü 
514 
()15 
1.024 
GüO 
502 
_~qui\'lIlemC 
En~rgitl. I!.nel~la. lle\a 
globuj tH) \8) 
. " 
(l/o 
5:¿ 81 
48 75 
;)0 01 
54 S3 
;Jij 57 
50 77 
.}3 82 
(11) Según Penman. Calculada para el período optimo, Hi dc mayo-20 de sept'embre-
(ciclo \'cgetatiyo de la parcela E). 
COXCLU.slONES 
"\UW4ue por razones de imposibilidad material, no pudo disponerse 
en la primera fase de la experiencia (de la que da cuenta este trabajo) del 
diseño original que incluía repeticiones para los distintos niveles de hu-
medad, la variabilidad encontrada entre las cosechas de cuatro parcelas 
circundantes (a = 144 Kg.), de igual área que las experimentales. cuya 
media se consideró como testigo (2.792 Kg./Ha.), y la cosecha total de 
la zona de 1 Ha. en que estaba enclavada la experiencia (2822 Kg./Ha.) 
obliga a considerar el valor extremo de cosecha de la parcela E como 
significativamente diferente del que corresponde al testigo. 
Todas las parcelas experimentales presentaron con respecto al testi-
go un adelanto en la fecha de la recolección, que llegó a ser de veinte 
días en la parcela E. Este adelanto supone ya de por sí un gran beneficio 
económico; pero el efecto encontrado con la reducción de los riegos 
apunta a la posibilidad de alcanzar también un aumento. de la produc-
ción. 
Será, pues, de gran interés poder confirmar en años sucesivos el va-
lor de 105 porcentajes de aumento encontrados en .esta primera fase de 
la experiencia, al mi~mo tiempu que se ensayan pruebas con niveles de 
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humedad aún más bajos que los de la parcela E. Los niveles intermedios 
de humedad podrán reducirse a dos, o incluso a uno solo. 
La utilización de bloques de yeso tipo Bouyoucos, calibrados con el 
propio suelo de la experiencia, se mostró muy conveniente para seguir 
la marcha de la perdida de humedad en el perfil. 
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RESUMEN 
En un primer ensayo sobre algodón, de las cinco parcelas experimentales regadas 
cuando sus niveles de humedad en el suelo a:canzaban el 80, 70, {jO, 45 Y 30 por leo, 
respectivamente, de la capacidad útil, la que mostró una mayor producción (3.037 
k!Jogramos por hectárca) y un mayor adelanto en la cosecha (veinte días) fuc la corres_ 
pondiente al nivel del 30 por 100. 
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